Page 1 of 27 



Semiconductor device for LSI devices 



Patent Number: 
Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant(s): 



DEI 9654737 
1997-07-03 

ITOH HITOSHI (JP); NAGAMINE MAKOTO (JP); NARA AKIKO (JP) 
TOSHIBA KAWASAKI KK (JP) 



Requested Patent: JP9237785 

Application Number: DE19961054737 19961230 

Priority Number(s): JP19950342894 19951228; JP19960068830 19960325 

IPC Classification: H01L21/31: H01L21/469 

EC Classification: H01L21/316B2; H01L23/29P6; H01L23/532N 

Equivalents: 



The semiconductor device consists of a substrate (201) and an intermediate layer insulating film (204) or a passivation 
insulating film each formed on the substrate. They each contain silicon, oxygen, carbon and hydrogen the carbon 
content being no less than the silicon content. The insulation film can have a dielectric constant of 1 .8 to 3.2 and the 
atomic ratio of carbon to silicon in the insulation film can be 1 to 3. A surface layer of the insulation film can have a 
higher viscosity than the remainder of the film. 



Diese Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung und ein Verfahren zu deren Herstellung, insbesondere betrifft diese 
Erfindung einen Isolierfilm wie einen Zwischenschicht- Isolierfilm oder einen Schutz-lsolierfilm (einen 
Passivierungsfilm) einer Halbleitervorrichtung. 

Seit einiger Zelt wird eine Schaltung mit hohem Integrationsgrad (LSI), umfassend eine Schaltung. die sich aus einer 
grossen Anzahl von Transistoren und Widerstanden zusammensetzt und auf einem einzelnem Chip gebildet ist, in 
einem kritischen Bereich einer Computer- oder Telekommunikationsanlage in grossem Ausmass verwendet. Daher 
kann gesagt werden, dass die Gesamtleistung dieser Aniagen stark durch die Leistung einer einzelnen LSl-Einheit 
beeinflusst wird. 

Die Verbesserung der Leistung der LSl-Einheit kann durch Erhohen des Integrationsgrades, d. h. durch die 
Miniaturisierung eines jeden Elementes in der LSl-Einheit erzielt werden. Jedoch gibt es verschiedene Probleme bei 
dem Herstellungsverfahren fur die Miniaturisierung. 

Wenn z. B. eine Al-Legierungsleitung als Beispiel genommen wird, gibt es einen deutlichen Fortschritt bei der 
Miniaturisierung der Linienbreite der Leitung und dem Zwischenraum zwischen den Leitungen. Im Hinblick auf die 
Dicke der Leitung wurde jedoch bei der Verdunnung der Leitung nur ein moderater Fortschritt erzielt. Wenn ein 
Siliciumdioxid-Film gebildet wird, urn eine Al- Legierungsleitung zu bedecken, kann daher die Rille zwischen den 
Leitungen nicht vollstandig mit dem Siliciumdioxid-Film gefullt werden, wodurch in dem Isolationsfilm Locher 
zuruckgelassen werden. Diese Locher konnen einen Rest an H20 in dem Isolationsfilm verursachen, was wiederum 
die Korrosion der Al-Legierungsleitung verursacht, da dieses restliche H20 von dem Isolationsfilm zu der Al- 
Legierungsleitung gelangt. 

Der konventionelle Siliciumoxid-Film beinhaltet ebenfalls das Problem, dass aufgrund der inharenten Spannung des 
Filmes oder einer grossen thermischen Spannung des Filmes das Phanomen der thermischen Migration induziert wird. 
wodurch eine Abschaltung der Al-Legierungsleitung verursacht wird. 

Als Verfahren zum Verbergen einer feinen Rille zwischen den Leitungen mit einem Isolationsmaterial unter 
Vermeldung der Bildung von Lochern ist ein Verfahren der Beschichtung eines Spinn-auf-Glas (spin-on-glass, SOG) 
und dessen thermische Hartung bekannt. 
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•r^yjmryi^xSSiOffi'gSO^J^i^^tiTV^I,, K 

-ti-f ) (4. X h -yr • ^N';pr6 . «aa«tt7 . x h -y 

r-A';l/r8. r:5''y^P<>'h9Sr:rt-LTA I2 O3 ^ 
1 ItCfi^SflTV^S. 

[0082] coA 1 2 03 fi \ \rr9 y^^yY 1 

2^^LTKS«l(citiBgSilTV^2., §^>t=Al2 O 
3 fl lOjitftcti. -e-^^nSJfcmfflco^^tr-f 1 

[0 083] TMS^ft*&-rSfca6c7)iE'ffi 5 
7tJ6TMS(Ott*&JgS{4iaS^-lir-r) {4. Xh -yr • )^}V 

T'le, ®*gri*tn 7. xh«yr >''?;P7'i8. 

yUX|g<?)S'il 9S::frbTXSttltg^Sg$iiTV^ 
[ 0 0 8 4 ] ffit3 0 ^i^LX^-t^mUT^ ^^W<r>tz 
coiUlXticotzMzM^mifHiiz^izmUz'O. }^ 

mtifzi^ u 3 ymL4<D^imi&tx'mi-«^^^m 

ibcr>i,<DX'h^. 

[0085] ^fc. v'j3yS^4±{=v 

[0086] ffi'i30{4, XhyT- aWSI, 
STiiltS 2. Xh^yr- A'/l-y ^ 3 , XTy^XiacT)^ 
'»3 4 ^itlXK^W 1 (Cgfi^^ilTV^I,, 

[00871 msum^ 3<7)mui. m^^i^si 

m3 5. 35' (m'§3 5ii:ffX(Dmm 

m'B3 5 ' ii}!fx<Diiinm<^mx'$>^ ) tim 



i 
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ibjhttlXm. ^ilhm'BSS, 35 - (4. 112 (CSt 

[ 0 0 8,8 ] 0 2 (r>^^mm^mmzm.m■t& t . m 
%m\ 0 1{4. mmLt£\-ymk(rm^wzmL^tix 

»tH 0 3. Xh yT • 04, 10 5S:^LT 

[0089]Xb7r - >'N'/I/7' 1 0 5 ^W^LX-^m 1 0 
6, 1 0 9*5^ LTfcO, 0 6ttX b-yr- A' 

1 0 7 LtXAM 7^1^ 1 0 8 {cggg$^lTtJ 
0. ic^X^M 0 8l4;^b -yr • aWI 1 0 

tin 1 3 5 tc-p^T&J-j-c >- . 

[0090] ;?.A^5yMf 10 8{4, ?SE*S«« 

ftl 1 \ \i::^^hi\.fzmwm \ 1 2«t«(c?I$^i-C*3 
0 . 1 0 8 ^aii^a^Xfx(4«Wa?gf*tM 

ill. J; p tw^-^T ^ . 

[009 1 3 i^'J3^*IS4&?^a]L^V^fc#l4XAM 

[0092] -?-ixt J; 0 , ®»8»f+-C$il»L^cM«;<f 

x^}mwm^mLxmm^'5■b•^hmm33' ^m-z. 
ttcio. «lRS:it^3. i^y3>'4^mMcoiast<^ 

[ 0 0 9 3 ] 0 HIM 0 . 3 {C{4J[afflcoaii 

}it'S>.S>'-X • h-:J'-3 6 t^S^ilTfcD. 
S^-;^ • t-^'- 3 6 lei 0 U 3 y««i4 SrFJfawiS 

(I^oTfcO. Mffl^J«.?.^v:«60iijS4 1 fc«ia« 
4 2*iii;c#^t^>i^TV^I,. *ISKy^.^-C'<iKSa 2 0 
ic^MffltiSO'CtcL^c. tnH. f»Si4 KOHSttias^ 

[0094] '^\zm.<rsm ^zim.'^Mc^mm^ 
n.^m\^fzmmmmm^-miZ'o\^xwm-h . 

[ 0 0 9 5 ] t-f . 1 $::*;^icM tT . mSt?) 
mFi-if^^%itfz 'J rj yS;K4 3 {c«-ti: 

[0096] Mzm%U 2 ^^n-LTPMK^i t'ES 

:i<^t^mm%?^mi. i x i o 

-7TorrJ:0SS^i:-t€.. 
[0097] }!K.l.zm^3 5 • E«=3 5 ' mZ(^^Lfzm. 



^(ommts.- 1 0 0^ — 2 s-azmtth, z<^t 
^ff)i^*jaymi4ff)m. (msLi&m) a- so — 2 

[0098] mzmi.m.mm<DMmiz^&uM 

mis. Lfztk. TM S<!0^4sPi*tf 17$:l-100cm 

TM S 1 l^tC^AtS . 

[0 0 99] §^>t;. iS^ffl«*»S«tl-10?rl~10 
0 0 c ms /mi nHISSL. Xh yT- f<>)Vfl 6 , 

1 Qim\^xmi^^x^^mm\,zmxth, ::<^t 

*S«2 01f*IcoE^l!4. #p^P2my^^^y 
X^r^X-S.ClttiO. StelOmTor r~500T 

~2 0 0Torr. K3g^E2~4 0 OTo r rf<5 

[0100] Uz\k. -7-^ ^ n^m 

:*3§-«ffcl 00-5kWattWJDLT, i?«<^'7-f ^' . 

mm^^hLx. m^^^mt^^x. '>v^y. 

[0101] t6a<0»7{4mT<^J: o^r^Jitlf^ro 
[0 102] tt. '?-(^umm:h(Oiti:h'tm, v>f 

[0 1 03] iJ:(CXh-y7°- AVPy28, 1 8S:Ht 
T . TMScOftl&Srmt. L*».g.f^tX h -yT • a';P 

[0 104] <XI,zm'§3 5 •E'i3 5' ratcSELTV^^ 

izmiSi(r>m.m^'xi^uz> 

[0 1051 g«ffl«fiaait3 2S:l~l 

0 1/mi ntfSSL, ;^h-yr • A';py3 1, 3 3Sr 
13V ^-C. gS;!f'x2rge'i34*>^S^«l|*lli»AL, 

4*MiSt^Uc. 

[0106] ftf^ic, m^mi m±mzmLxi^v 

[0107] ^mmmmxii, mcr>-t;-^mti^i^v^y 

[0108] iii«4, i/u rjy, m^. maxr/Ticm 
<7)it-^m^(^^j:hm^mtmz}3\>^x. mco^m^ 
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[0 109]*it, Z(OXo^f&m^-tl'>0^y. 

[0110] ifzti^->x. :^mtmmizxini. mm: 
[0111] {m2(r)mimm) iisji. ^mcof^2 

[ 0 1 1 2 ] 03 ( a ) (4. mmmmmm-m<D 

lSB)TffiBSIlS:*fCV->l>. -f-^^hh. 03 (a) (4. 

iXV^-C'iE^2 03i::S:I.Al-l%Si-0. 5% 
CuJi (OT. A l-^^HiiB&ffi-ri.) SrtlWL. ico 

[0 113] iimi(^mm 
mmx-mm tf.z^mi^^^m<DM^m i ^comw^m 
^sizmmv. mK^^^miZTTsUimm-yx. 
03(b) t^-f i 0 iz. mL-^mi,zmmmm2 o a 

[0114] ^w.mzi,t. mtiii. tm sgri«2 o c m 

3 /min. ilSaS2 0 0cmVmi tfmff:»3 

0. 2Tor V-^f ?a^«^] 2 0 OWa 1 1 . 

ias- 3ox;, wm^2^(n>^is^wx\ mmmm. 
2 0 4 . z<r>msi!mx'\i. mmmwi. 2 0 

4<0«l«ja[S{4. mo. 5um/minX'h-ytz. 

[0 115] zcr)m^^mmFFm.m {SEiA) x 

'mctht. 03 (b) ><Z7r<fXo^.z^ ii^«S^K2 0 

4{4, w^2 0 3^<r)Vvyi-m(r)m}^kt.^xWLWifi 
W'^^-vri.z^thiio-^jim^X'vmL. 151120 3^ 

[0116] *^BM^«i:, ±IB^rj£i:<M^-C^Ji$: 

[0 117]^i0^*, I.xl.iSlRf-^'ti. Si-0 
-S iOn-y^i^^- t-^. S i-CHs CO©lRt- 
^Xh-itz. ttz. S i-O-S ilf-^'t*tr-5S i 
-CH3 cot°-^c^it*U0-5 0%T'$)'>/i, 

[0 118] i:t{c1^ai;®Jg^0^S*%^<7)-C\ Z<r)t 
t x\i-t^mt:W.^iiii-z b t>n'^ 'irv ^tiK it^mm: 

mxitxff)miWimi)^Lx . m^fm^rnxms-t^ 
ct s i bcommtimhi ■. i*^a>3o : 

[ 0 1 1 9 ] ^tj, \>^-nxff)^i>%mM 1 <^s'MK^ 



[0 120] ±!ei^li. ii^^iS!S2 0 4{4. 

^m^m^-t^ ^10 0-30000 
ocpsxh'o. ttz.m^miii. 8-3. 2Sjk<^ 
mxh^fz. 

[0 12 1] tfz. ±mmm. m^mm2 0 4m 
:^mwBitzbzb. :^tefi2ara•C'^>^Jfc^i:'* 

^imi.L^j:i}^ofz, 

[0 122] ±ifii^i^Ms iirai^li204i?) 

mj^^^^mttifziz. m?^mm%x6 5 ovtx 

3 0 0rTH2 om^im^'^iX. -5-«Of^3 0 0~6 5 

[ 0 1 2 3 1 U 3 y««±tx'J 3 vmimt: 

0. 5/xm}gfigL. »:v^rii?l5cO'7/;^hn>'-X>'N*-y 

^ "J y^X'A 1 ^^^2: 0 . 9 /X mJFM ti^cf^, jl^co 
Ttm^tffik RJEtt^ :t y • 'J yi5^T'A 1 iB^$: 

j^^L. ^(TWSLmtiz^^imfmm.^zvt'^xw^ 
2ura<rmmm^Ltzmn (i^a) a^^® 

ta^cor 5Xvc V DT'if s 2 ;u m(o>- y rj yK-fbH 
tzbZh. WmP^<r)1ii^K'm\izmmimi:i>'ytz. 

[0124] ^^msmm^mm oah. ttssr 
m^fz}sbmk(7)m%cr)iy')^ymimb]mLx^hii^ 
tfz. i/^}^ym\m2QA<^wiiimmmm^ 

)S 2 0 4 «4S *H 5/ ij 3 y^-fklAS^-^liS 

ti^^^tt^-^tztz^b^L hixh , 
[0 125] (^30||iBg«) 04{±. *IWB<^m3 

mmxhh. 

[0 126] 04>. SOUiX^S^^^LTfcO, z<r> 

3 0 1 20 2^it Lxm-m.\iz^\f^x 

# , 'tmm^'^^i 2 X 1 0-7 T o r r JJili-Cibl. , 
[0127] «^«3 0 1 |*HCi4. mS-^^^-fhiZii^ 

(Ttm^-bso^ifiWL^'^tixm. z<r>w^-m^ 

3 0 3 ±tC{4 V y 3 y»:K 3 0 4 *>'«M§ilT V ^1. , 
[0128] *^«3 0 1 {z\i^m:^':^im.-thfzlsb 

1, zm.<mm^m,^tix\i^h. ir-^xhh. tm^mtk 

■ri.ffiW3 0 5. WSS/^y, TMSSrSE-r^^ 

*^c7)se'S3 1 5, iii:j^mmiiximfz^<nms3 

Oifi^ili'iXMM^S 0 1 \,Z^U^ixX\<-^h . le'ff 3 0 

5\iXTyvxwy%iffyxhh, 
[0129] ^^mkthW^so 5 m^-<r)fzm. 
nmmiWm:^) f^iVlf 3 0 6 , « 
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y\^309^ifLXAlt O3 'W3inzmm^tixi5 
0, A I2 O3 f 3 1 HiT^ yi-^yhSl 2i'ffl 

■ ii'i3 1 3\mmiL3 0 1 \mm:tix\^h. 

[0130] ^(otC. AI2 03^3 1 lO^+tJiV 

^9xymmm(^^^^r< 3 1 ^imm.^iix\^h 

[0131] X'ryVXW^3 1 3{i. JIS«3 0 1 

l=a«^^3 0 3lC*^lfilLTiSM$ix^cvYV- ■ ^ 
V K 3 1 4 \,Z\m,^ilX\-^h . Xf yU-XiSt 3 1 3 

(.m^tifz^iii^xr;- • '^•y H 3 1 4 ^-ftixm 

ICfM-ri.. >'A'y--^-yH3 14{i:, -7 0-10 

0'Ci7)Kffl<7)mc^fflKtci!ra^ • i^mx^ hXo 
■f) . 

[0 1 32] TMS$:flt*&-ri.^v:*^cOE'i=3 1 5 (fS# 

316. ®»8i[«fh3 17. Xh yr -J<)\^r3 18. 
XTyUXMS3 1 9S::rt-L-CltS1i3 0 1 izmmtL 

X\^l, 

[ 0 1 3 3 1 ^rfc. gS*i^&fir=5r;iS^^. 
H-3 1 7c?)ftt>0 1:. • A'/PT'Srttffl LT 

v\ 

[0 1 34] Xi^yUXW/eS 1 9(4. KggffiSO l|*i 
T-i^-vV- • ^-y h'3 1 4 tcg^g^^ixTV^I,, Z(7)fz 
if). Wm. TMS^m'ri>b. :itl{;>--^ff)iffXlt>^ 
• ^ y h'3 1 4-C1M-&§it. -SUtiKJELT-e^I 
A,<^?I^^X*<S ill, , 

[0 13 5] ^fc. -^-y H3 1 4S:ffl^^|.:: 

mmxiM.-^ IX {> mmmm^h -^tz, 
[ 0 1 3 6 ] ffi^ 3 3 0 ^:rt- Lx^t&m^'x mmn 

xticntcMzm^m3 0 1 m:mEizmtfz o . <%si 
^ixrzm.(D&m ^mis^tx-m-tco^zmi-m^comm 
^:mt ixM^m3 0 1 tHcom:t}^:mmtifzMz^ 
t. tfz. ;iff)mm^xii.. mtmm.mizKijw& 

<7)i-zi^iz^LXh^\>\ 

[0 137] ffi'i3 3 0J4, ;^h-y7- - A;P7'33 1. 
«*a«tf3 3 2. XV-yy- J<)Uy3 3 3 . 12*^3 3 
4i:-ftLXM^m3 0Hzmm^flX\>^:^. 

[0 138] XTy]yXm(r)m.-^^^3 0 3(7)ff^mz 

li. m'S3 3 5 (msizm-^'xffmi^mi 335 1 
L. mnm^: 3 3 5 - fcie^-ri. ) t/^mihttixis 0 . 
fflf 3 3 5(4, {^m^tifzm.miixi/m^ffimsiiiifxco 
^mmi,zmm^tix\>^^. 



[0139] siddt^ 303 i,zmvm<^mxh?> 

v-X - h-:5'-3 3 6t>ISa$nTt>0 (fS#<0^46 

^UMWr^'^-f) . ^<r>i/-x ■ t-^-3 3 ex-msi 

3 0 4 ifm(7)i&!^iZtVB-tl t ifXt !> . 
[0140] ^S«3 0 1 ^SE{4Z«iS(C^oTi3 

0 . mmiW!cthtz»i<r}im^3 4 1 tmm3 a 2if 
mtmhixx\^h (m#£7)^crt«is(4ias^-ii"f ) . * 
wmmx'\m-m3 0 1 (rymmis o°az Ltz. 
[0141] iUT. mm(r>mmz(r>n t ->x^imm 
(nmmmmmiwim'h . 
[0 14 2] t-f. ^■m3oii±mizmtx. m 

m3 0 4i:mRm^3 0 3t,zm^h. ^fc. S2£«3 
0 l«::y-h • AVl.:f^:frLTKS(ct/Si^(iS& 

[0143] m^D 302 ^iYtximm^&txM^ 

«3 0 1 mmm^ . ^<7)t^<r>^M^mi.. 1 x 

lO-TTorriOftKSt-ri.. 

[0144] <J:{Cfil'g3 3 5i}-^m3 3 5 ' (C?^9L 

tzmm^x Ls« 3 0 4 sr^^ai-ri. . 3 

0 3i?)iat{4«{ia-l 0 0-2 5X:t^St. C:<7)i:# 

[0145] mmm.imm<r)i^mz'ii^Lfz(^^mu 
Lfz^k. Tms<Dm.immhnmjm3ii^m 

fcl-lOOcm^/mi ntCfft^L. ;^ h -yT* • A/P 
7^3 16. 3 18S:raicLTTMSS:KS«3 01rtt 

[ 0 1 4 6 ] $ K*ffl«0K»»itllh3 0 1 Sr 1- 

1 0 0 0 c m3 /m i niCfSSL. X h -yT" • ^'^}Vf 3 
0 6, 3 0 8SrgSttTBt^;«yxS:«^|f3 01l*Itc^ 

[0147] :i<nt^. m^li3 0 1 i^coE:»]{4, Sfm 
□ 3 0 2i03>';S^^':5'yxS:^i.|.ifctcJ:0. «tial 
OmTo r r~500To r r(:-tl,C:i:*<T'#l>, 
(r>^W,i. TMS^£E2mTo r r~200Tor 
i?^3J-i±2mTo r r~4 0 OTo r rT'^bl). 

[0148] KSiaa*^$«tfeSfc. v-f ^'nS[«ijSr 
ilial OOWatt-SkWat tEPJDt. mm<r>'7^ 

-ftliSri^ U 3 yS«3 0 4 Ctfl« L^v:. 

[ 0 1 4 9 ] ^fc, :^mmmmx'ii, mm^mt^tif:: 
mm>ffx^M^m3o nzmALtz^i,z-^\>^xtmt 
xh^ifi. ii^. ^ifx<rm&^mtiiirf'7>{^u 
m(?ymii. jJ-y(cLTt-t<'{::(4^^L^riW, $ 

f^-c'KSffl 3 0 1 HzmKLtzM 0 ifmi^<7)wm<7iWi 

[0150] m^mnm<^iio^j:^mX''{its:'>fz, 

[0 15 1] i-^, ■?^9um,-))<r>\\a)im. 
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[0 1 5 2] <J:(:;?>h>yr- 2 3 18im 

iZtX. TMSc7)tt*&SrffihL. L^-^mizXhyr- 

[0 15 3l»:(CiB'f3 3 5*>^>^3 3 5' iZ^lX 

[0 154] ZCOb^. SSffl<^MftSI*ti-3 3 2Srl 
~1 0 1 /m i nliZBMt^ Xh yT ■ f<')V'f33 1 , 
3 3 3 m^zLXmm:^XMm3 3At-^%^m3 0 

1 HzMXL. *s«3 0 1 ni:mL±mz]&.\^m} 

\,zLxwmm.^M&izmt . 

[01551 mmz. ss«3 0 im:>^^\,zm.Lx 

[01561 :mimm.<^ijmizvt'ox . ms^z^-rx 
di,z, m^ii^m^iitim. (sm) ±izmm^m 

[0157] Mfm<!f:<7>x 0 izixi^mif^, t-r. m 
^ {T-mp) im^^ti/:^i^o^ymL4 o i±tci?fti! 

am'Fbimth a i -^mmA o 3 1 ^i. a i - 1 % 

Si-O. 5%Cu|g (jam. Al-^Ufcl^vJi) m 
ho. 4~0. 9Mmimi-l. 'AI^ZAl^^miM^ 

(^^^mtKm^^ ^yx -y ( R I E ) xmx 

I. Al'0t±mi4O3^m^lfz (05 (a) ) , A 

! -^MmA 0 3 {iifeititi^ 3 yii-fl:!S4 0 2 {cj^bk 

$fL/iiti!7L (ay^^h^-^l^) ir^LX^sim^Flz 

mmLx\>^t. 

[0158] Z(r>m.4 0 1 i^^z^lfzM^m3 0 1 

f^cr)mm-$M^3 0 3i,zmmt. ^iz^Ltz^mizm-) 

xmmm4 0 5i:m^'ti 05 (b) > « 
[0159] ^m^mi. mm. tm ss[»2 0 c m 

3 /mi n. KSeil2 0 0 cmVmi n. ttSE^] 
0. 2Tor V>f :?n«^:^j200Watt. 
SJS-3 0-C, timB§^2^^T'J)l.. 
[0 160] ZCOt^. ?t4 0 4T'c7)^i»M4 0 5 «it 
aa^JisjiiaO. 1-0. 5/zm/mi n-C'J>oyi. 

zffim^^w^nFFmm ( s e m > -cw-rs t . 

05(b) liZ^t Xol>ztl X'yii^m^ ^ 3 -y rcojK*^ ^> 

?gt I. J: a ^j:m^x\ mtm 0 5 {i«4 0 4 com^^ 
mmt. mi4 0 4mm^^ixtzmim4 osizmt 

[0 1 6 1] <?:t:Jl^<7)Tb9 •Xh:t^>'- 

(TEos) tmmt:m^^x. w-^^mmcoryx-?c 

VDgaX'SiOj M4 0 6SrliiaO. 5~lAtmitS 

(05 (c) ) . 
[0 16 2l<Ji:tCSiOj !i|4 0 6 t^A 1-^15^4 0 



3{cwti.«m (^y^T*-;!/) srraat^^m, 21 

mLxm^Mmw.mt:mit-ti. mmo5ii 
^m^^t^cox'. mk<^:Lm<7)^zif>i,zt,iA 1 -^mib 

[0163] :mmmmwni. 05(b) iz^tx 
oiz. Ai ^Mm4 0 3±izmmtfzmm4 0 5<r> 
a t ^ 4 0 4 (cita Lfzmmm4 0 5 <^ji^ b t 

*5M=5rl.ifC-$>l.« ^=5ri5*). 3i4 0 4rt{:tfia-r5 
iffii^lg4 0 5C0ff;^^b ffitifiA 1 -^55^4 0 3 Jil^it 
mUz^m 0 5^Ii/f a J; 0 tJlV^, 

[0 164] 06 m.aitfi^mht(Dmmi^t> 
mizTPtx ^ i:. « 1 0 4 ifi^iizmt h t xmii. 

041, xT^^§ixl.fiST-^ll4 0 5c7)JtmS:#±-r 

. «4 0 5HmWmWk4 0 5T'Sib)i^tL^ 
if. A 1 -&^iiSI4 0 3±J>Z\,HihA.}£mm4 0 5Ji 

[0165] 05(:{i. A 1 ^mM4 0 3 (^±ffi(lt 
^Ji4 0 5*W<Jgfi£§ixS«^*%$ix-CV^«.*^. 

wm(mm\ti^^) 3 i^e'ftJ!4 o 2±<o;?^tm§ 

ti. A 1 -^^ES14 0 3<0±iBt{i^<J^«§it'5rv^J; 
[01661 *IIM)^mc0ffiiS)K4 0 SkimmM^ifim 

[01671 ttz. Z(^mm4 0 5tt. ttSS:jt-57t 

i^ii4 0 5c7)^fiif-C'{,$> nMrnmrnt 
(^^mm 0 5{±^(^*H^jti6»7ti', #!ue:>]CieH-t 

^T-^mt^-^tztz^b^thtih, 
[01681 ^<o*H^fc^cOftiOlST'^IB-^*^' 

)i4 0 5^jgfigu. 'e«±t2Jia«Ai-^^iegit^ 
T-itmt/c t c: , ^ y yym<n^X'im'^4 o 

5{iM^>:%Wc=5r0s A i ^^JSt,J^-l::«iaT^-r, 

[01691 wznLx. ^mm.<<ziiK\,i. 

*H^ffi^Ji4 0 5{iA 1 ^±m^mz±{.Z-^^L. A 1 
•^^ieMLhWi:)lS<7)T7XvCVDac:<J:I.S i O2 
m0 6*^JgMtSii:C^I.. nmi. nihlfi^W^ 
Wk4 0 53!)«A I ^mi^Mzi,hh\i.-fXhh-hK * 

( SEM) Sm-C1i 
^(:>iaf£i)^->fz, ^hfiZ. Wm4 0 5crMW,mn<r) 
7*7X-7CVDSlC<tl.S iOj WkX'hhtz^. <J:<^I 

[01701 =5:t5. :*:||JKg®'C{i, TMS ift^cOffi 
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mz. mm. rh^xf-zi^i^^v (si (c^ H5 > 

4 ) . rhy^h^'^i^yy (Si (OCH3 ) 4 ) . 
rhyxh^i^i^yy {Si (OC2 H5 ) 4 ) . 
•9-^f-;l^i/'v-a^-t^>' (Si2 0(CH3)6),rh 

Vrvi^^i^i^yy (Sid -C3 ) 4 ) 
t'iOTyl- 3 ^ J/ 7 y ffl V ^ T t |S|«<7)S!)^*i J> -5 :ft . 

tfz, ^i/x^y. y3.—)VV^)^'j-)Vi^yy. 'Jys.- 

[01 7i].$^,{c. 'y^£<ti,f^jmi:mm.=i-t 
Lx^tsit-^tLxo^ wmc, mui. ^ry, c 

o: CO2 . NO, N2 NO2 . Ha O. H2 O2 

[01721 {mA<7mmm) mm.. *^^<om4 
mx'hh. 

[01 7 3] i-r. 117 (a) \,Z^.tXo\.Z. i^Ooy 
3S« 5 0 1 ±izm^ 1 /X m<om^'> 0 3 vlMLK 5 0 

9)wm<7)A 1 :? 'J y^^jtfma 

^y/t^fflV^T>'^:J'--y^^L. Al-^ii!«l5 0 3 

[0 1 74] ^fc. H*. 5 0 4{±ie^Scr)«S:S^L-C 
V^S, ^it, Al^^iail85 0 3{4f8ii?-fti^U3yi?-fl: 

)S 5 0 2 tifzmtmi ( ^0* ) ^/i- LT u 3 
[ 0 1 7 5 ] iJict 'J 3 y iiiR 5 0 1 tc^ 3 conisj^ffi 

tS^L^cf^Jliti^oT. 1117 (b) iz^.-fiolz^ mm 

)i5 0 5^j^^-r?., ^cfiL. ^mmi±. TMsssa- 

2 0 c m3 /m i n . i?^»iEA 1 0 0 c /m i n , 
E^JO. 2Tor r, V'f^n^^jBOOWat t, 

»asR. T. tmsi) x'hi. zcommmi. - 

[0176] CKOi d{cfflStWlcl$3g7i^';{?;uo^U 

W^WcfSi:. 117 (b) iz^tXoiz. ayy 
t-'7fl^j:mm^l'^t^\ ^y'J:^)l<n%^L 
^•rv^«?^ifc{4. TMS»iLtA>'|i|-T'^>^^^im5i^*^0 

hK< ( MS ) mmwm.<r)m^ ^mx-h 
I. 

[0177] ^jm^fmim ( s em > x-mtr^m 
(sm ( b ) (cs^-r J: d iz. mms o soiiuf 14, 

?i5 0 4cO)SiEI85 0 3±fC1ilia|S| tj)-^/^, 
[0178] *||ifijg®^#ia{4. ^5 04ff)&t A 1 

^12185 0 3i.i,zmm--cr)jm<7)imm5o sm 

iSSitTV^I. i t {4^:< , A 1 -If^ifi^ 5 0 3 

±izt»>i>mm(^m(o. i-o. 5jum)<7)i^MaR 



swt^is^ii 5 0 5 X'im^f33. a *^^V 

[0179] }WCS^«*^'^.K0 tti Ucm. 117 ( c ) 

§*«>0. 5-1. 6 juim<DS i O2 '^5 0 6 im^-t 
^fc. «5 0 4<7)m^?^«SrK^fSfv:i^{w, - 

u^'yyyto, tm^^xmmmuio. 2- 
0. summmLtzm. r^xvcvD&T-siOz 

5 0 6«:}^)$LTi>MV\ 

[0180] m'^<^iTmizU'yx . ±ma 1 le 
mimm-^. t^^hh. maoegicA 1 -^^e^5 

0 Sizntlay^f^ h^^-fl^^mULtzm. ±MA 1 
•^lBi»f:=3:l>l?$0. 4~1. 0>um<OA l-^^BSS: 

JgfiScL, ^n^3iS07Kll3tai:RJStt^^yx-y^y 

^^tim^^x^^^'--yi^ix. iMAi^MiMim 
[ 0 1 8 1 ] iif^ic. r^x^cvoatiiow^o. 

5-1. O/zmcOSiOa M?:mL:t^. ^n'-xH^J^ 

[0 182] ::<^xoLxmiit:^^m (isp) 
^i^u-i^3yizXhT^mi±. mi(Oi><r>i,zimL 

[0183] Ztlii. A 1 -^Mim 0 3 tfif«rtS«» 

mmso5mmm'y^mmx'hlrz»b. ^<^mr 
yx-?cv Dmx-m^ LJt s i o 2 M 5 0 6 *m^<7)» 

X hUXSrj^oTV^-C t A 1 -^EilS 0 3 

[0184] i^mummx-ii. a 1 ^mb^ 5 0 3±tc 

tiliaO. 1~0. 5AtinC0)lJicO^SM5 0 5S:J^« 
. LfzZtti^imX'hl. tKch-h. Al-^^iei^5 0 3 

[0 185] zc^x^^xmrnmi^ti^ziK). mtm 

5 0 5±l,zryX'?CVDmX'm&ltzSiOz M5 0 

[0 186] ^f^, mmmm^^xim^5 0 5i,zi 
xith^j:^^ztizh:^mmm<omLX'hi. w&x 

yi^^^fe-f, xi^:7 ho ■ -7^ ^u-i^ayco^i, 

[0187] ZCOM^t tX. A 1 -^M^CO^TIZT 

immmi'^&t^mm^iixi^i. zmmx 

1 Ji^{4, msix h ux<r>mii)jMzmm. 

[0188] rmizmiLtzA 1 iI^J4. TcSW^OA 
1 ^^iagllcto'C#*iM?-i:^r&. A 1 ■$rMU^co± 



1 
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[0 189] Z<^m^u^y^t,mi<^^Uz^^iZ 

[ 0 1 9 0 ] 1 1 . m(>i}'^^mtm5 0 5 t-A 1 
5 05 -?-W':B'f-<oA 1 -^Mmmcommii^^ 

<^Si02 li5 0 6^fflV^|,t. fi|fcD-y^iJ14i*Ml: 

[019 11 {m5cr>mmm) m9\i. ^^^(7)^5 
mx'hi. 

[01 923 09 ( d ) ji, ^mmmm<7)mkjj&izx 
'oxn(^ittz^iimm^:mLx\^i, a*. 7o i 

fCi^l>, C<^i^U3>'ttK7 0 l±lw{±. v-'jnyg? 

•fli«i7 0 2*Jj^jS$^tt'v^'&, ^oi^';3>'l!fl:ii7 0 

2±(i{4, mM'''«:?-y<^E^7 0 3i . 7 032 , 7 
0 33 *W§n-CV^I.. ^il'^Eil7 0 3i , 7 03 

2 , 7 033 {4. '^vaymi\:M7 0 2t>zm^^ixtzm 

[0 1 9 3] C:ix^>SEil70 3i , 7 0 32 . 7 0 33 

it. *^co*fesii7 0 4t=j:os*)ixTv^s. mm 

7 0 4 Jitc(4K^ 7 0 5 m^^tiXis 0 . coWMM 
7 0 7 {4. 7 0 4 l:m$ix?ttgm CT ^ 

7 0 6?r:n-tT, 11)^17 0 32 t«i^LTV^|>, 
iiiiS7 0 3i , 7 0 32 . 7 0 33 . 7 0 5«tjm, 
mt\i. T;P5-'>A-aSl%-fflO. 5%^±Th 



[ 0 1 9 4 ] H8{4. ^mmmx-mti^i^mm. 
<Siffic vDSici 'oimmi 0 4 m^x'^ h h<r)X'h 

Il*, 6 0 1{4KS«^S^UT*3 0, ^<0»S«6 
0 1 amp 6 0 2 S::fi- t-ClS*^t#mT§ . 
mMmt 2 X 1 O-'' T o r r tLhT*) h , *lf^^»4 

[0195] K^«6 0 1 rttCtt, ftK&S^-ri.^^i6 
(r>mi-m-b 6 0 3 iXT 13 0 . -e^^itci^ U 3 

y»g 6 0 4 3!)^S§tlT 1^1. , 

[0196] SSffl6 0 1 {^(4, m.^Xi:m^-thfz 



6 3 o*<-?■^^mKs^i6 0 1 \,z\m%tix\'^h, 

[0197] mJiy^^^^hW^b 0 5 mn.(nfz 
my^mtmtwr-^'f) \z\t. ±*^^>ji{wA;i^r6 o 

6i ~6069 i>J;l^^;^7n-3yhn-96 0 7i 
-6 0 79 J&W'oflTV^I,, 
[0 1 98] 12^6 0 5(4. A';l^7'6 0 8. T^-yf-^ 
yh60 9Sr:f|-tT-9-7T>(-^6 1 WzW^^ixXii 

0. i<7)if7r-f-\'^6 1 l{4r:?-y^^yh6 1 2^ 
:ft-tTE3gffl6 0 1 tc«figg$itTV^|,, 

[ 0 1 9 9 ] t/c. S^6 0 5J4. )^}Vrr^ 5 1. 6 5. 
2&:ft-tT^y:>-^-r6 5 3*^^5flXV->4. :tV> 

&fflv^i.i^{c{4. ^NVi'T'e 0 8^mi:s JSi|sf;<f;^S:^'?/w 
r6 5 1 iii-Lxt'/i-^-fe 5 3{:flt*&L. Ji-yy?: 

5 2S:tft-LTEt6 0 5t«l& 

[0200] jj-V-^-f iP6 4 3 iZ^tktmmiff^ fc L 
T{4. Kig;^^. mm:ffXtS.m:^X<7)m^:^X. tit 

[0 20 1 ] -^yr^YSe 1 ico^tt'lwtt-s'^^ojS 
!icmicJ:l.r9Xv^4fflcr)J!c«iU®6 10 tm^ti 

ttSi&^{4ll*$nrv^^rv^) « 

[0 20 2] ■9-7r^-\^6 iK^mm^z. ^mim 

10 20 3] TMS^mk-tlfzlibcoMSe 15 

<r>t:i^TMsmim.iim^f^) it. j^fuye 1 6. v 

X7a-3yho-7 6 1 7, >'N*;1^76 1 8, xr^^ 
;?.E«6 1 9Sr:f>t-CK^If6 0 HcgggS^lTV^I.. 
■7X7a-ayhn-^6 17ii. »^=5r8gMifflS**-C' 

[0204] mse 3 0 ^^Lx^ctmm:^^ mm 
fz>^mm:^'xmmim^^^i') {4. »K6 0 4c7)ait 

An<o-ti6{cK3£^f 6 0 1 iHi:k%Elzmttz 0 , (vffl 
^tLtzmS. 6 04 -CM-f <OtcS-f -SI^ISI 

(nmrn^mt ix. n^me o i mE-^mmti 
fzMzm. tfz, zcomm:^'^it, mmmmmz 

&:fifmcr>tzMz^lX{jB:\\ 
[020 5] tt:. S^6 3 0{4. ^^JlZfe 3 1. -^X 
yv-ayhv-y6 32. a>7'6 3 3, ffil=6 3 4 

iiYLxmmse o i i^zmm^tixm. 

[0206] XTyVX^C0Sm^Jt^6 0 3<7)p^mz 

it. mLi^mmise 35. 635' mmzm^ 

Xcr,mmi635bl. aiPffl!lS:6 3 5' timt 

1. ) ti^mkthxti •? . me 3 5it. fi^mi^mm^j: 
irmm'i'^m&^-^xi^mtLtzmmifxiiXt/mn 
ff)^:ffx<mi^mmizmmtix\<^i immfzub. 
mm:^x(r)mmmxx/m^mitm^'r) . 
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[0207] m.^^ 603 Uij}l^M(r)mX'hi> 

[0208] m^me o i ff)mmiizMmkiz^j:^xii 

[02091 ss«6 0 1 iortiastji. tmmmm 
55 tlx. . 6~3 . sumiDm^mm. is* 

1 4 2~3 0 8 n m«7)^^[#jg. S1S<7)Sa#?affl(^7e 

asw^-mt,. n^^h^fz. :iixto<^ime5 5iiii 

[02 1 0] OT. US. I19 2rffll^-C. 

[ 0 2 1 1 ] t-f . s^«6 0 1 ^i^&zwLx. m 
moA^ms.-m-b6 0 3±izim:rh. ^<m. % 
see 0 \ff)mz*>'-Y ■ ^<)vir^itLxm:mzLtz=t 
mmimi. ui^^-yv- T-Am^^xmx-w^m 
mLxh^w ttz. mi20A\,±. mum9 (a) 
liz^s^iihmiiosi -7 0 33 tmwL^titzm^x' 

[0212] mzm%Q 602 ^itLXim^^tX' 

mm2 0 1 rt^gf^ti., ^<r>b im\mmm±. 

1 X 1 0-7TO r r iOlSKSfc-r-S. 

[0213] <):tC^iff6 35ti--t^m§2 3 5 ' ICj^fflL 

tz'mif:^^:xkL. m.2 0 4 ^/^ai-ri. . 

6 0 3<0ffiJgaetfc- 1 0 0-2 s-cicig^t. i<Ofc 
t=»S«a^(i-8 0-2 5'Ci:=5rS. 
[0214] «^SJt*>'Bira«oaKtSSt/io^5l|g 
L;tf^. TMSfflcOVj:?.7D-ayha-76 1 7$:il 
ial-1 0 0cm3 /mi ntCfS^L. A'/l^^e 1 6. 
6 1 8 tT TM S ^KS«6 0 1 rtlC#A-ri. , 

[02 15] if^ (02 ) mnmmmeo 

7^ 2rl — 1 00 0cm3 /mi nlCiSSt. yNVPT'e 
O67 . 608S:g^tLT. g!^;<r;^S-SS«60 1rt 

[0 2 16] ZCOt^. mS«6 0 l|*|WE:^j{i, 
□ 6 0 2O3y:/^':?yxt:^i.l)C:t(c:J:0s ili^l 
OmTo r r~5 OOTo r r{C-f-|)C:i:**T-^S. 
<^l*!l/?l±, TMS^E2~20 0Tor r. S^^J-E2 
— 40 OTo r rX'J)!.. 

[0217] <X{Ci?S»£fi*^mt7tf^. »«^S6 1 
Ot-7>f ^n^:J3?rW<a 1 0 0-5 0 0 OWEPJdU, 
K^£7)v^;?D}ftiS«^l|4$-li-, 129 (b) (c^tJ: 
K^r7X-7tTMSt(^R;E±^!Bj*»<i>/irl>ite 



^M7 0 4Sri^7 0 3i -7 0 33 iWoXolZz^U 
3y*fi7 04±fc:Jft«$-tirl.. 

[0218] JtS^0^T{±<J:c7)j: p'Srf^liT'ff^ro^c. 

[0 2 19] ^-r. v-fi7D^S:>]oaj:/]$:flJ0, v^f 

[0 2 20] iJClcAyl/^e 1 6. 6 1 SSrHlcLfTM 
SC0«*&S:<ff±Uv:t^. ^nW6 0 67 . 6 0 8&fflt: 
lXWmA'Xcr)mi:i^±tl . 

[0221] mzme s 5ifihme 3 5 - icsst-c 

[0222] . glgffl^K*8ri*lt6 32^1 

-10 1/mi ntlS^L, >'?;P:?'63 1, 6 3 3S-I3 
lcUTS«;<fX^iE'i=6 3 4*>f>mSffi6 0 1 HzMX 

s§s«6 0 1 m\vs:i^^i,zi&\.^mn\,zLxmsL 

[0223] ftf^fc. KS«6 0 1 mi^mz'^Lx 
S«i6 04^KOaiL, i£JW(ClGtT<>:<^Sfl^S:a«fi 

»^ 6 0 3 {cisai-i. . cilf 1 ^<r)tmm<r>m^n 
[0224] immmi o A<r)m§Azi5\.^x . mm 

ms /mi K«;yXciE»2 0 0 c m^ /mi n, « 

2 0 OW. Wm^- 3 0-Cr^^ 0 . ^(Tit # . %ifiii 

3 0 IcOttSj^iSJif^O. 5um/m\nX'hh. 
[0225] CdT'Ji, Sc«B#S5:4 0^^t i¥$2 

/zm<0^li7 0 4^J^J^tU>:, ^c7)^Mi^3 0 IcDfiS 
]gl4 1 0 0 0 0 c P*}1IT-J) •) . t y-fe «y h 

[0 2 26] <Ji:{Cia9 (c) (C^tctai;. Eiyi7 0 3 

2 fc*ttl.'y'<r*-7P7 0 6S:^IS7 0 4lCga?Lt 

i^Wl. inxT^.zmmh-nmi^z^'yxmmio 

[0227] ^-r. a«7 0 4 $:St>'ll8tC^-rJiaiO 
S^6 0 ll*lJC^-fS. 

[0-2 28] iJltC, mt\i. VX7P-ayho-76 
0 76 (Ci 07K9l;^X»iClSr 1 5 0 cm^ /m i nldS 
SL. ^-NVWre 0 66 Sr^tt. S(l;l:fii6 1 01C2 0 0 

mryx^^mme o i rt(=#A-ri> 1 1 uc. mm. 

7 0 4 Sr t-^'-e 3 6 ti-5'r0ij;i{f 3 0 Q'C{zWh 
th. ^cOckatCt-C, a«?7 0 4Sr*Sr7X-7#H 

%\.zmui 1 o^j-sm-rs . =s:t5, wme o i i^ios 
[02291 mzm.7 0 4 5-?$a]i-i>?tJ^(c, m(> 

3 5*^^>ffll:63 5' lcM«;!f>?.^»ri-r^ i: tt^, ±12 

omi.zmx'fh. mm.m.t)mmmzmmt. mi 

7 0 4 2rKS«6 0 1 [^7!)>^>J1X0 JiJl-. 
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[0230] mmj&.mm<^ii^m^m< t^nm^'if^ 

-ytdmmi 0 4 {i. ffiJS*i 1 0 0 0 0 c p tUit =3: 
[023 1]S:^(C. 09 (d) t^^ti^tc. -T^T 

7 0 6 mm(^mi7 o a 2 ^jii^?tHKb«m 

X-mifzm. «5^li7 0 4±tCiilll7 0 St^^^JR 

asr-7i?';t^ hoy • x^-< y ^ u y^mx-mmi. ±ie^ 
mmt:ym^^ t sjsis ^ yx -y ^ y ^ i ^tjd 

ILT. 15117 0 32 t«^Wlw#i^-rSffil87 0 5i 

mm- 1. 

[0232] JiU:^^!t*^M}»®<7)^rffi{3j; 
it3t¥«flc^M<7)|8iiifS:^S^i=^WtM (SEM) {c 

[0233] ^mm<r>^^mi^mii. m 

9(d) ^M704c7)ff^{J. ± 

. -5}^. ty-c. i^Ji7 04c7)affl*>^>lil^a0. 

iy^'X r*-;i/ 7 0 6 (^fflia*»io«tb o . o 5 m<o 
[0 2 34] ztuzMix. ^mmstzj^m^^ti 

)i7 0 4-C«i6atixTV^|.i,cOc7), ^SilK7 04^73* 

ffltsit/^'y^f r4^-;u7 0 6c?)(iM{i, 

lQbff}mki)mtLX\.^tz. 

[ 0 2 3 5 1 :¥mm%cr>^^wmm.bm^c^^ 

[02361 :i<r>xo^j:mfimifzm!^}i Lx\,i. 
<r)^immizmh'^^cnwmx'hh. mm. 

fl^. mm7 0 4mm'¥-(7)it'm-^com^j:tiz 

tifzi^ t #x ioixs . J: ^ ^j:mmmm.mizi 

[0237]-:^, mmizx ims^b . :mmm 
mi3mm':>xm^tit:mmt<7)mM^:m'ti 



[0238] -r^ri?^. -Uli'j^^cOMmcVDmizX 

ijmmizmcvDmizx^)mjs.ifzmmz. m 

uzmm mm 0 000 cp];xt)X'hi. 
[0239] zfif>ff)mmizi(iix. mmy-ox 

[0240] m\-^mvtxMm^tifz±^j:mt'-:^ 

(±, S i -O-S i#^jgij)e-^'*3j:t^S i -CH3 
fWSililt-^T-J)-^/^ S i -O-S i t-^'tift 

I. s i - c H3 t-:?<^)3$jggifc{i. \,^-fti<7)mim 1 

o-5o%Tj)-5/i. \>^-m<7)f&mmi^M^m2oi<7) 

mmzLtiiiomw n^^tm^x-i^voymtsLt 
<ni-Kxc7)mtmt:mt^Lx . wM^maxx/mm^ 
m^mx-mm-rit. ctsit<^miitiii. i : i 
*»<o 2 0 : 1 mmT$> 0 . V ^-rtKTytmmt c<o**«-^ 

[0241 ] i!R*tt2rlPfifri. b . V>-fix<Oi^Kt , 
:';^^!^S2B^t1it^i:'yk:«•^lS^RL^*^o/c, mi 

^&mmft?>tz^. M^mf^T6 5 o-ctxm: 
L=5r*^''^M«^*f§iT«;efx$-fptt-r^ t . 3 0 or 

T'H2 Ot^h-fiHzmiH^il. 'ec7)f^3 0 0-6 0 0r 
tT-C, Hi03gwab-:?{4i^ai§ii;ti>iOi7), H2 

[0242] in'icojgm*^;^. ig^CVDfttcioT 
[0243] Uc*^'oT. t^c7);g^cVD&tJ;|)ffi 

fctt^ji. mmmmm»ibxi>'^ituj:\,\ 

^"f-mcom-^f^mt^tiicox'. m(nx o-Jiwis^ 

[0244] imm)mm&m^(^^(r>^mm< . 
mimco^mmmm^^tti,zmztix\'.'>&<r>ii. m 
mm(m.mm immmtm) <7)mt tx^mzm 

mzmii^tii>'^-i T7i-^-fi^^xji-7i'.-)u<7Mm'^ 
mm^^it^z^^th, tfz. mmmmkmni 

-7/;^hny ■ ;^A--y g yy^cox^^y:^ *J yi^dzX 

i^m^ncmfSjMiiZidK^x . xj-^-y ^ 0 yyry 
x^izximwi^mmm^ti. mmx-mxtit: 

[ 0 2 4 5 ] ^^&mmmm^\'^^t^i. m 
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-^xmtiL^iifzimmiz. mmi&m^ff>^mmisi 

x^^j:};i,zxmmt:^mz<\,Mmmmit:Mz. 
[ 0 2 4 7 ] ^mmmi. &t<7)X o testis 

[0 248] mm. 'mcvDmizx^tmmi 04 

commm, mmi o i m'ota-tm^z. imm7 o 4co 

\>\ z<7)>m^'n^j:ozti>zx*). imm 04izv^ 
Tt^~)vi 0 6 srgB?L-ri>is{cfc<.^T . mmi 0 4 
(7)^izx I. '/-f r^^-;^7 o eoaa-^'j^^^'fbS: 

[0 24 9] I;/::. M«iCVDa(Cj;S^!S7 0 4O 
«af^. «iiBilS7 04«0^ffijeag|5^co;^w7)fiittS:iSft 

mmii. n^^m^-f^zmw^mz'^^j: o ztmt i 
^\ zm. imm'ik(7)mtm7 0 Ati^i^izm^ixi 
^^(mmmmiziiw&'f^mmmL'^t 

(r)±m^^ti^mi7 0 6iznixmmt:^iti}^ 

hX'ht. 

[0250] ttz. m^cvT^m^ziihmmT 0 A<7) 
mm. mm7 04<7mm^m'if<^^mm-m> 
mw.i. mm. mmz{^omm7 0 AomB^ 
nmyxv(r>mmm<'tzmz. m-m^mx-m 

^zwmthmmmLx\>^h (mcvo) , 

^Wi-^mi^yy^m^^xij^^-^. mm. rh^xf-zu 

'yyyx'hh. tfz. ^mi^yytKm^^imm^'J 
^ji'^mitLx. mm^^xamz^ a^y, co. c 

Oj . NO, NjO. NO2 . H2 O2 ^tmi^l^Sr 

istiiixkM'^X%i%\\ 

[ 0 2 5 2 ] ^fc, i^VmmXXt.. «ffiC VDftlCi: 

-^x^^^fifz^mm 0 4 t:wLT . mmm%'7t<n 
h'h^txhh. ^mi^yytmmy=J:^fi't<7)m^^!S. 

m mm (-S i (Ri R2 ) -0-) „ : Ri . R 



[0 2 54] t!^c. ^(nxoizmmmimit^ii^:: 

tizi>o. imm'^u y^mj(7)mjk-f}-(,:^^mizm 

[ 0 2 5 5 ] icoct ^ ^j:mi}'htms. ^mm 0 4 
<7)mmmmmmmi!^mmtix. m^y=JA 

[ 0 2 5 6 ] «i^C VDffit i-sTJgfig^fl/vTffi 

mm7 0 4i,znLx. ^mw.m^mmL. ^mmm 
<nit^'&^:mibhtzMzm\^h^WLtLx . mm. ^ 
y =JA)vt nmz. ^mm7 0 4 <rmmmmt<z^ 
w^i:^t5wmmt^x%hh<7)m\^xii%^\ m 

'7^:^Yyiimfh1Xh, 

[0257] ZZX. K^j!S^S:W-ri.^^{4. mt 

a. mmm 704 +{cfffti-i.7c^ t n titm^^m^ 

^iiihco mm. CO. CO2 ) . hix^iim^m 
7 04 ^^z^^tiitmtmtm 704 ^^t^mm 
t^^7cmtt'^m^^tiii><7) mm. no, n 
2 o. NO2 , H2 o. H2 02 ) xht. 
[ 0 2 5 8 ] ifc, mim7 0 4 <Dmmm^<^mt 

tixii. mmo4mm'F mm (-si 

(R1R2 ) -0-)„ : Ri . R2 {iffllgfSr^f) iZ 
niX. Ri -Si, R2 -Sii^tl^'tlR^ -H, 
R2 -H. tLTS i -0-:t-7 hV-^'3!)>^>^aJ0lSI 

[ 0 2 5 9 1 t ^^M7 0 4 C0|gfflj6^g|5:}j-i0«itt 
JSi^l.7ta6t. i^M7 0 4(^i0^^iOl'tg«?riii& 

mm^-^. ^com<7)Rmf:im^-^xhBi^\ ^(r>tL»> 

Cti. ^S)i7 0 44imWN(C^?SL, l«^Oj£»,^«itt<0 
[0260] fiSttl^±t^l|0?)-5/^3e{4. OH^-^CO 

mm^izmmh .wa>2. 6 ~ 3 . 3 w mo#^h» 

xh-itz. tfz. ±bixmmR' . ^p^zhhts^ 
htlhcH^^■^immth. m^s. 3-3. sumco 
mmim\'^xi>. imm7 0 4m\t^:[^±^^m 

[026 1] tfz. mmm7 0 4 <mmjS:mm»(m^ 
i%ihhfzib\<z^ m^vmrnt. ^is^tM-^com 
'fm.mmLxm^'^h-ifz. ^xz. &:^i4 2~ 
sosnmm^mmzihmiif^xh'yt:.. z.<r> 



(16) 



!NflB¥9-237785 



[0 2 6 2] tfz. m^mi 0 4 (ommmm^ 
[02 63] mtii. ^mm^immioAm^^ 

[02 65] tfz. mut. irMyyTim^m^^ 

Tlft<7)16IS7 0 3i ^10 3^\,zm-himi>h:itf,z^j: 

[02661 ^M7 oA<n\m. ^mm&nix/m 

<r)m^^tii'mx'hh. mwm.hLx\i. ffii^a4 5 

0'C~7 0 0°C*W4tV\ WmSiBM. CcTJiSStl'J 
mt. IHilftTOBi -7 0 33 (^y^^^Wiihtz^. 

a^*>tc4 5 ox^m\izTWxm.t:mrth<r)timt 
[0267] \;j±\izw<J-z . mm 704 (r)mm&.m^ 

^fc7)i£:«gtjs5fC, jaaSJt, :^f^E^i, ^ftSS*, 

tz. mic^^miim^u^^^h^xh^^^. 
[0268] ms^z\i. mL^zm^fzu^tc^mim 
i:mikifmmm(r)mmiEmm<r>m'&]^±.Tm<zmm 
-^^hmn-m^mim^ixx^^hifi. ^fz^tx. 
m8<n^m.<^w>cr>mmr)?).i:^^hh<ryi:mmt lx 

\.zm\^hmt. wmmxmzm^hmbfzmm 

t\ 

[ 0 2 6 9 ] tJt , :^mmmx\i. 'J 3y»«$rffl 
^■^tzifi. GaAs»«. ZnSe^lS, SOI 

[0270] immmxM.. imwi 0 4 iiMjRwtc 



[0271] mxzw^z. w^<m>wm.i 0 4 c 

Tit^-ivi 0 6(rmm:-&.^(^^<^^'&.^Whh-^x 
\t. ^m'jtmmm. 704 £7)g^a5i-c'fiitt**s< =5ri. 

^iiM?0 4OrtS15c7)iS||7 0 3i ,7 033 Il/S 

[0 2 72] 1^117 04i?)rtg|5c7)i^7 0 3i . 7 0 
33 ^zm)]m^hhti:\^tzmz\i.tmWl OAm:k 

W9-^ t„3, t mm.1 0 4 F*i<7)«ittoffiv^^« 
wmm.ioA(r>^mhh\Ammi>iom:)^. 

[0273] i^li7 0 4 l*IC0attc7)Bv^^JiJc7), 
J17 0 4c7)«ffi$)-&V^{i'r ^ r*-;U7 0 6<7)ffl!lM*>^> 
<7)fc*dE«td„„ {i. «Sgili7 0 4<7)^fcJ;t^r7X 

•rSt. «lfcilOnmSd„„ gl00nmc7)3iHdW 

[0274] tJLhtiai^^c. 'm.<^>&\^^m O 4 

»ji^ll3S-ri.¥St LT. ^li7 0 4<7)l5Miff#g|5 
[0275] ^c7)^-&. m2c^«5i^MOlWS:, ±ied 

„a. «offiH{tis^-f , w,2<Tmmmm.^^w^m. 

!>. ^2<0^lic7)j^^(i, mi<7)i^IilrJg)SUv: 
Sv^*s, ^OJ^. 'y>fT;^-;^«^l£Bft^>l|2^0ffiSi 

[0276] UlcOteMfflSJ: '3«^ttcOiSV^m2^0t6lll8 

[0277] ftflswt^ti. mm. mimmy'yvii 
x\!zmhwmii7.mM.^>h%<tht\ tf^dits 

'yyij)Vmj!ntd^amA^-h-k-^<^h^'t\,z};.^. 

[02is]tfz. %2(rmt^mmMtLx . m 

m. i-Yy:LY^i^l/=jy (TEOS) -i^Vy^k 

fflv^i,*\ %%=m&m:fz^\iz-m^(nn'^-jm:n 
[0279] %\<mmim:mxfd^. %2<rwm 



(17) 



!^PI¥9-2 3 7 78 5 



[02803 f^icommm^ttzm. m2<r)imm 
1 (r>mm^ mmmi o 4 ) oasifi^gR^ofiSttSr^ 

[0 2 823 ti::. ^mmWX'li. ^ilBCVDftSrffl 

\.-^hm^iz-:>\-^xmmifzti^. w^cvDm\^j^\-(^im 
\timmm^-)imiz ^mmx-t h . imm^z^-^^ix 

[02833 ^tctants^s mi-f)hi~x/mm'^im 
(n^mjmt Lx\i. m'&mi^-^imm^mwii.iiz 

mmh:ih\.zx^. mmzm.^ixx\i^hmm 
m<r>mmizm-m^'^Mxm^<^f^±iz'^^-t 
[0 2 84 3 ^fc. :^mii±immmzm^^ixt 

[02853 Z<^%^. m 1 0 iZTfktX 0 iz. Ttiyi-'y 

/ • j-iy vmia'^mmmiSiKiz. :^?mmmmi 
m8 0 5i}^±mmizif^im^ui. a i -^^mst^n* 
y--y^^Lxnm8 0 3^m!S.i-imz. a\ 



I.. 

[0 2863 ^fc, ^S-b-^-SOeJi. ±iei^'J3 

ymitmo4tim^hmim-i<Dm. mm. ry 
[02873 iixic J: 0 , t'yi'yymcojMmms 

0 3 t*^;!)»SE:'j-Cfii^^li8 0 5 jiyf^J^S ^ a 



8 0 lUi/^Uay^l 



IR, 8 0 7mg^?L Cr-f r*-;l^) Sr^^UTt^l., 
[0 2883 tfc. ^S-f7-8 0 6$rm-ri.ftt) 

ot^, ft^^^s 0 5<r>mmi 3 0 o'cjiiTt^isa-c 
m m>x t ii«^:5»m*«#'?>*t& . 

[02893 



mmm^j^mx-i^ ->xmf>iLts:itifiX'% s^s 

[[lffl(7)®#=5:iiBfl3 

[013 *I&B3«II 1 ^7)||i£jg®-C'fi&ffl-rs^#;S[ji 

[023 mMA'xmk^m.(nimmm^-tmm 
m3\i^wmw.2<7ymm!m\,zm^wmm.<^m 

[053 ^Wmm 3 <7)||Jfi?^® lC^|.^flsga<^M 
[06 3 ffiiiiJl<^ll»<7)Tiftfl^tt^S^f 0 

[07 3 ^wn(^^A cr>mmmi,z^h^^m.<r>^ 

[08 3 *l|BB(^m5<0^iSgffi-Cffiffl-tS^f*«?J§ 
[09 3 *l6HBc7)|^5<7)^SfeJg«Kfj^§^*gaoi! 

[01 0 3 *5^colfe^.*H^«affii(ilg<7)^)^l5eJh:&• 
2-#fmp 

A->')oymm. 

5, 1 5, 1 9, 30, 3 4-iEf 

6, 8. 16, 18. 31, 3 3-7.Vyr • f<')Vf 

7, 17. 3 2-Ml;a*tf 
1 2"-T:^'-yf-;<>'h 

•■AI2 O3 *g 
. 35 ■•••ai'g 



9 

1 0- 
1 1- ■ 
35. 
36- 
4 1- 
4 2- 
1 0 1 
102 

103 

106 
108 
1 1 1 
1 1 2 
20 1 
202 
203 
204 
30 1 



1 04. 



10 5. 107, 1 1 O-Xh-yT* 



1 0 9-ft^ 

i^'j^ymw. 
i^ooy\ 



(18) #g3¥9-237785 



302" 




602" 




SOB- 




603" 




SO 4-- 




604" 




S05, 


3 1 5, 3 3 0, 3 3 4"-Ef 


605, 


6 15, 63 0, 6 34"-E'i. 


S06. 


308, 3 1 6, 3 18. 33 1. S33-X 


6O61 


~6 0 69 ■■■f<.}Vf 


h-vT- 




608, 


616. 618. 631. 633. 65 


307, 


3 1 7, 3 3 2-'xmmm 


5 2"-A>:f 


S09, 




607i 


~6 0 79 , 6 17. 6 3 2--7;^70 


SIO- 






31 1" 


•AI2 O3 « 


609, 


612-T^yf-^yb 


3 1 9- 




6 1 0" 




335. 


335- -ffl^ 


61 1 • 




4 0 1" 




619" 




402 • 




635. 


63 5 --ffl'f 


403" 


•A 1 ^^WMi 


636, 


64 l"-h-:5'- 


4 04" 




642" 




405" 




6 5 3" 




406" 


•SiOj ll(^3<^«^M) 


654, 


6 5 5-3KM 


5 0 1" 


■i^v^ymm 


656" 




5 0 2" 


• 3 yKicjK ( * 1 com^IK ) 


70 1" 




503" 


■Ai-^iSS 


7 0 2" 




504" 




703, 


-7 0 33 •••lBai(mic?)»®K) 


505-- 


■Mmm {m2(oimm) 


704" 


•ffiiSli . 


506" 


■sio^ m{m3<^imm) 


7 0 5" 


■Wm {^2<r)mW^) 


601- 


•urns 


706" 


•mmi 




imi} 




[113] 




201 



tbi 



(19) 



m^9 - 2 3 7 7 8 5 



im2] 



35 



109 105 106 104 103 102 



0^ 0^107 I _l 




[114] 



30S 306 307 308 

315 3ie 

-i JL- 



309 311 319 



330 331 332 



333 




me] 



12 



i3 < flift 1 ) 



I - 



02 ai 



(20) 



[05] [071 




(21) 



^^¥9-237785 




(b) 



